
資 料 (NOTE.)

放 射 線 に･よる木材 ･ポ リマ ー複 合 体.Ⅰ.
- 2,3の添加物が木材 ･ポリ塩化ビニリデン複合体の

物理的ならびに機械的性質と難燃性におよぼす影響 -*1

石原 茂久*2, 後 藤 田正 夫*3, 南 正院*2

満久 崇麿*4, 金 田 弘*5, 竹 下 登*6

NoteonW00d-PlasticCompositebyIonizingRadiation･Ⅱ･
-EffectsofAdditivesonSomeMechanical-andPhysicalPropertiesand

′Flame-retardancyorWood-PolyvlnylideneChlorideComposite-

ShigehisalsHIHARA,MasaoGoTODA,ZeongWounNAM,

TakamaroMAKU,HiromuKANEDAandNoboruTAKESHITA

1 は じ め に

木材の寸法安定化,難燃性附与を目的として塩化ビニリデンを主体とする木材内放射線重合とそれによっ

て得た木材 ･ポリマー複合体の性質については前報において報告した1)｡

本研究では,ブナ,アカマツおよびレッドラワン材に,2,3の化合物を添加して調製した塩化ビニリデ

ンモノマーを注入,60Coγ線照射によって木材 ･ポリマー複合体を得て, これらの添加物が複合体の材質

および難燃性能にどのような影響を及ぼすかを検討した｡

2 実 鼓

2.1照射試験片の作製と照射

2.1.1材 料

(1) 木 材

本実験に供した木材はブナ (FaguscrenalaBLUME), アカマツ (Pinusden∫tjtoraSIEB.etZUcc.)およびレ

ッドラワン (Shorednegro∫ensi∫Foxw.)の3樹種である｡

*1 1979年度高分子の崩壊と安定化研究会 (高分子学会), 1979年11月4日 (大阪大学,大阪府豊中市)に
おいて講演発表｡

*2 木質材料部門 (Div･ofCompositeWood)

*3 日本原子力研究所高崎研究所,群馬県高崎市綿貫町 (Japan Atomic Energy Research Institute,

TakasakiRadiationChemistryResearchEstablishment,Takasaki,Gunma)

*4 本学名誉教授 (ProfessorEmeritusofKyotoUniv.)

*5 北海道教育大学函館分校,函館市八幡町 (HokkaidoUniv.orEducation,HakodateBranch,Hakodate,

Hokkaido)

*6 山陽国策パルプ㈱,岩国研究所,山口県岩国市飯田町 (SanyokokusakuPulpC0.,IwakuniResearch

Lab.,Iwakuni,Yamaguchi)
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ブナおよびアカマツは前報1)において述べたものと同一材料より採取した.レッドラワン (単板)はフイ

リッピン産のそれを合板会社に特に依頼して厳選,採取した｡これらのうちブナおよびアカマツはそれぞれ

の辺材から日本工業規格 (JIS)に規定する強度試験片,寸法安定性試験片を,また,レッドラワン単板か

らASTM D 777に規定する燃焼試験片を調製した｡ これらの試験片は温度25℃,関係湿度60%の恒温恒

湿室に6週間以上静置した後.温度50oCで72時間,i-2mmHgで減圧乾燥を行ない,含水率0･1%以下に

なるように調整した｡本実験ではこれを絶乾試験片として用いた｡

(2) モノマーおよび添加剤

塩化ビニリデン (VDC):呉羽化学㈱製の約77%の塩素を含むもので,その沸点は約 3loCであった｡窒

素気流中で蒸留したものを使用｡

フェニールグリシジールエーテル :シェル石油㈱製で,VDCの熱安定剤として VDCIOO部に対して3

部を使用｡

アクリロニトリル (AN):市販 ANを窒素気流中で蒸留して使用｡

トリアリルフォスフェート(TAP):市販品をそのまま使用｡

三塩化アンチモン (SbC13):市販特級試薬をそのまま使用｡

塩化アンモニウム (NH4Cl),臭化アンモニウム (NH4Br):市販特級試薬をそのまま使用｡

2.1.2 モノマーの注入,照射および比較単板の難燃処理

(1) モノマーの配合

以下の7種の配合を行なった｡

i VDC 単 独

ii VDC IOO 部

SbC13 2.5部

iii VDC IOO 部

SbC】3 5 部

iv VDC IOO 部

SbC13 10 部

v VDC 8 部

TAP 2 部

vi VDC 8 部

AN 2 部

TAP l 部

viiVDC 8 部

AN 2 部

TAP 2 部

(2) モノマーの注入および照射

前報1)の気乾照射と同様のモノマー注入および照射を行なった｡

(3) 比較単板の難燃処理

木材 ･ポリマー複合体の難燃性を比較するために,複合体に供した単板と同一樹種,同一形状の試験片を

NH4Clおよび NH4Brの2･5,5,10,15および20%の水溶液500ml中に浸漬し,減圧 (10mmHg)4時

間,常圧解放1時間,さらに減圧2時間の注入処理の後,常圧にもどしてそのまま15時間放置して注入を行

なった｡この後,試験片をとり出し,表面にある過剰の水溶液を除去し,ドラフト内で換気しながら乾燥し

た｡含浸率は処理前後の絶乾重量の百分率で示した｡
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2.2 試 験 方 法

2.2.1材 質 試 験

(1) 比 重

温度,20℃ 関係湿度65%における気乾比重を測定した｡

試験片寸法 ;5mmx30mmx30mm

試 験 片 数 ;モノマー,照射線量,ポリマーローディングの各条件につき5枚

比 重 ;ru-若
W :試験片の重量 (g)

Ⅴ :重量測定時の試験片の体積 (cm3)

(2) 静的曲げ弾性係数および静的曲げ強度

曲げ性能は曲げ弾性係数および強度を単純支持中央集中荷重により求めた｡

試験片寸法 ;20mmx20mmx280mm

荷 重 面 ;柾目

試 験 片 数 ;各条件につき6枚

曲げ弾性係数 ;E-蒜 (kg/C- 2)

SP～
曲 げ 強 度 ;ob-厭 (kg/cm2)

P:破壊時の中央集中荷重 (kg)

Pp:比例限度における荷重 (kg)

J:スパン (cm)

b:試験片の幅 (cm)

h:試験片の厚さ(cm)

y:比例限度における荷重点のたわみ (cm)

(3) せん断強度

試験片寸法 (せん断面積);30mmx30mm

せ ん 断 面 ;柾目

試 験 片 数 ;各条件につき6ケ

せん断強さ;I-i (kg/cm2)

P:最大荷重 (kg)

A:せん断面積 (cm2)

(4) 木口面硬さ

ブリネル (Brinell)硬さを求めた.これは直径 10mm の鋼球による凹みの投影面積で, その時の荷重を

割った値である｡

試験片寸法 ;5mmx30mmx30mm

試 験 片 数 ;各条件につき6枚

測 点 ;3ヶ所

P
ブ1)ネル硬さ;HB-了転石- (kg/mm2)

P:圧入深さhが 1/冗(≒0･32mm)になるときの荷重 (kg)

h:圧入深さ ≒0.32mm
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(5) 吸湿率および膨張率

試験片を40oC,飽湿の恒温恒湿器中に静置し,6,24および72時間後の接線方向 (T)および半径方向 (氏)

の寸法ならびに重量をそれぞれ測定し,下式により求めた｡

試験片寸法 ;5mmx30mmx30mm

試 験 片 数 ;各条件につき5枚

吸 湿 率 ;W# u-xlOO (%)

膨 張 率 ;竿 ×100 (%)(接線方向)

旦 漂 ×100 (%)(半径方向)

Wt : t時間後における試験片重量 (g)

Wu :試験片気乾重量 (g)

Wo:試験片絶乾重量 (g)

T72,R72:72時間後の接線方向および半径方向の長さ (cm)

Tu,Ru :気乾状態における接線方向および半径方向の長さ (cm)

To,Ro :絶乾状態における接線方向および半径方向の長さ (cm)

2.2.2 燃 焼 試 験

ASTM D777-46"StandardMethodorTestforFlammabilityTreatedPaperandPaperboard"(以

下 ASTM D777と略記する)に準じて燃焼試験を行なった｡

試験片寸法 ;0.85-0.88mmx79mmx206mm.

試 験 片 数 ;各条件につき3枚

本実験においては残炎時間,残じん時間および炭化長を測定した｡

なお,ASTMD777ではその合格基準を次のように定めている｡

残 炎 時 間(秒);2秒以上ないこと｡

残じん時間(秒);2秒以上ないこと｡

炭 化 長 (cm);試験片の平均炭化長が8･8cm以上ないこと.いずれの試験片も最大炭化長が11･3cm以

上ないこと｡

3 結 果 と 考 察

3.1 木材 ･ポリマー複合体のポリマーローディング

VDCのγ線照射によるブナ,アカマツの木材内重合において,そのポリマーローディングがγ線照射線

塞,樹種ならびに試験片の形状によって異なることを前報で述べた1)｡

ここでは,VDCのほか,VDC･SbC13,VDC･TAPおよび VDC･AN･TAP混合物をラワン単板に注入

してγ線照射したときのポリマーローディングと線量の関係を図1に示すoまた,dimensionalstability

(Ds)測定用およびせん断強度試験用のブナおよびアカマツに VDC･TAP混合物を注入してγ線照射した

ときのポリマーローディングと線量の関係を図2に示す｡これらによ ると木材 ･VDC･SbC13複合体,木

材 ･VDC･TAP複合体,木材 ･VDC･AN･TAP複合体のポリマーローディングは木材 ･VDC複合体のそ

れと同様γ線量の増加により増加が認められ,モノマー混合物で得たカバ･VDC･MMA複合体のそれと2)

同様の傾向が認められた｡

ポリマーローディングの試験片の形状ならびに樹種による相異は前報1)と同様鎮著である｡

VDC モノマーに対する添加物がポリマーローディングに及ぼす影響をラワン･ポリマー複合体について

みると添加物の種類によってかなりの相異はあるが,添加物の割合が増加するのに従いポリマーロ-ディン
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図1 ラワン単板におけるポ1)マ～ローディングと線量の関係

○:VDC,●:VDC/SbC13 (100/2･5)
○ :VDC/SbCl3(100/5),⑩:VDC/SbC13 (100/10)
▽:VDC/TAP(8/2),△:VDC/AN/TAP(8/2/1)
▲ :VDG/AN/TAP(8/2/2)
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図2 ポリマーローディングと線量の関係

モノマー:VDC･AN･TAP(8/2/1)

○:ブナ ● :アカマツ (5mmx30mmx30mm)
△ :ブナ ▲ :アカマツ (30mmx30mmx40mm)

グの低下が認められた｡

またラワン･ポリマー複合体では VDC単独では1･5Mrad近傍 において,VDC･SbCl3および VDC･

AN･TAPでは2･5-3･OMradにおいてポリマーローディングが飽和する傾向が認められ,ラワン単板に対

するVDC,VDC･SbCl3 および VDC･AN･TAPの適正照射線量が上述の範囲であることが兄い 出 され

た｡

- 91-



木 材 研 究 資 料 第14号 (1979)

3.2 物理的ならびに機械的性質

3.2.1静的曲げ弾性係数および曲げ強度

(1) 弾性係数

ブナ･VDC･AN･TAP複合体のポリマーローディングと静的曲げ弾性係数の関係を図3に示した｡ これ

によると,全般的な傾向としてポリマーローディングによる弾性係数の顕著な増加はなく,わずかに増加す

るにすぎない｡ この傾向は前報1)において述べたブナ･VDC複合体およびアカマツ･VDC複合体と同様

であって,複合体に供するモノマ-が混合物であってもポリマ-ローディングと静的曲げ弾性係数の関係は

単独モノマ-を用いた複合体のそれとほぼ同様の関係にあるものと判断される｡

上で述べたブナ･VDC･AN･TAP複合体の静的曲げ弾性係数に対するポリマーローディングの増加に伴

う複合体の比重増加の影響を知るためにポリマーローディングと比曲げ弾性係数の関係を図4に示した｡こ

れによると,無処理の比曲げ弾性係数に比べて複合体のそれはいずれも低く,ポリマーローディング約90%

において若干の回復はあるもののローディング増,すなわち比重の増加により漸減の傾向を示し,これも,

ブナ･VDC複合体,アカマツ ･VDC複合体のそれとほぼ同様であった｡
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図3 ブナ･VDC･AN･TAP複合体の静的曲げ

弾性係数 (MOB)および曲げ強度 (Mo乱)

とポリマーローディングの関係
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図4 ブナ･VDC･AN･TAP複合体の曲げ比弾

性係数 (Eb/P)および比強度 (qb/P)とポ

リマーローディングの関係

(2) 曲げ強度

ブナ･VDC･AN･TAP複合体のポリマーローディングと曲げ強度および比曲げ強度の関係を図3および

図4に示しているが,ポリマーローディングの曲げ強度-の影響は弾性係数の場合と同様顕著ではなく,ま

た,ポリマーローディングによる比重の増加によって曲げ強度はわずかながら低下の傾向を示している｡こ

れは,木材 ･VDC複合体の場合1)と同一の傾向であって,γ線による VDC,VDC･AN･TAPによる複合
化が静的な曲げ性能の向上に寄与していないことを示している｡

3.2.2 せん断強度

ブナおよびアカマツと VDC･AN･TAP(8:2:1)との複合体におけるポリマーローディングとせん断強

皮 (柾目)ならびに比せん断強度を図5に示す｡これによると,ブナ,アカマツ試片ともに無処理のそれに

比較してせん断強度はかなり増加している｡しかしながらポリマーロ-ディングの増加に伴うせん断強度の

増加はほとんどなく, ブナでは30%前後のローディングで, アカマツでは10%近傍のそれでほぼ飽和する

ものと考えられる｡木材のせん断強度と比重の関係は圧縮強さなどに比較して密接ではないとされており3),

本複合体においてもほぼ同様のことが考えられる｡このことは,ポリマーローディングが10%のアカマツの
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図5 木材 ･VDC･AN･TAP複合体のせん断強度 (I)および

比せん断強度 (I/P)とポリマーローディングの関係

○,△ :ブナ ●,▲ :アカマツ

複合体を除いて,いずれもポリマーローディングの増加により比せん断強度が低減するというせん断挙動と

も符合する｡

3.2.3 木口面硬さ

ブナ･･VDC･AN･TAP(8:2:1)複合体のポリマ-ローディングと木口面硬さおよびその比硬さを図6に

示した｡ブナ,アカマツともに複合化によって木口面硬さの増加が認められ,その傾向はブナにおいてとく

に顕著であった｡

ポリマーローディング増に伴う比重の増加が硬さに及ぼす影響はブナにおける60-80%のポリマーロー

ディングを除いて全体的には向上を示すのに対し,アカマツの複合体の比硬さはポリマーローディングの増

加によってかなりの低下を示した｡VDC･AN･TAPのモノマー混合物によって得たブナおよびアカマツの

複合体の木口面硬さおよびその比硬さとVDCモノマ-単独で得た複合体のそれとの間に顕著な差を認める

ことはできなかった｡

0 40 80 120 160 200 240

ポリマーローディング(ち)

図6 木材 ･VDC･AN･TAP複合体のブリネル硬さ (HB)お

よび比硬さ (HB/P)とポリマーローディングの関係

○,△ :ブナ ●,▲ :アカマツ
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3.2.4 吸湿率および吸湿に伴う膨張率

温度 40oC における飽湿の恒温恒温容器中に試験片を6,24および72時間静置したときの吸湿率とポリマ

ーローディングの関係を図7に示し,図8および図9にブナおよびアカマツの複合体のそれぞれ特徴的な吸

湿過程を示した｡

0 40 80 (20 J60 200 240
ポリマーローディング (%)

図7 木材 ･VDC･AN･TAP複合体の吸湿率とポリマーロー

ディングの関係

○,△,□ :ブナ ⑳,A,髄 :アカマツ
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図8 ブナ･VDC･AN･TAP複合体の吸湿過程
○:無処理試験片 ◎:複合体のみかけの吸湿率
㊨ :木材を基準としたときの複合体の吸湿率
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(1) 吸湿率

ブナおよびアカマツの VDC･AN･TAP(8:2:1)複合体の吸湿率をみると,アカマツのそれの72時間吸

湿を除いて,ポリマーローディングが増すに従いかなり低下することがわかるが,前報1)と同様木材を基準

として吸湿率を計算すると図8および図9の矢印をつけた○印のようになり,いずれの場合も無処理標準試

片の吸湿率よりかなり大きな値を示す｡この傾向は前報1)の木材 ･VDC 複合体のそれよりさらに高く,γ
線によるVDC･AN･TAPとの複合化によって木材の吸湿性はかなり大きくなる｡この原因はモノマ-混合

物とくに AN の影響によるものと考えられるがその詳細は今後の研究に待ねばならない｡
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図9 アカマツ･VDC･AN･TAP複合体の吸湿過程

○:無処理試験片 ○ :複合体のみかけの吸湿率
㊥ :木材を基準としたときの複合体の吸湿率

(2) 膨張率

ブナおよびアカマツの VDC･AN･TAP(8:2:1)複合体を 40oCの飽湿下に72時間静置したときの膨張

率とポリマーローディングの関係を図10に示す｡また,複合体の含水率 1%の変化に対する膨張率の変化を

図11に示す｡吸湿に伴う複合体の膨張率はブナとアカマツでは若干異った挙動を示した｡含水率 1%の変化

に対する膨張率をみかけの含水率で評価すればブナにおいて大約60%のポリマーローディングで,無処理試

験片に比較して接線方向で約50%,半径方向では約60-70%の値を示し,dimensionalstabilityは高くなっ

ている｡アカマツにおいては接線方向での複合化による膨張率低下の割合がブナのそれより小さいが半径方

向のそれは高く, ブナの複合体と同様高い dimensionalstabilityを示している｡ これらの吸湿に伴う膨張

率の変化は40oCの飽湿下に72時間試験片をおいたときの膨張率のそれともよい一致を示した｡なお,これ

らの dimensionalstabilityはポリマローディングが大約60%で最も高いが, ブナ,アカマツの複合体では

ポリマーローディングがさらに増加するに従い,漸減の傾向を示しているO
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図10 飽湿下 (40℃)72時間経過後における木材

･VDC･AN･TAP複合体の膨張率とポリマ

ーローディングの関係

接線方向 ○:ブナ ⑳ :アカマツ
半径方向 △ :ブナ A:アカマツ
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図11 木材･VDC･AN･TAP複合体の含水率 1%

(40oC飽湿)当りの膨張率とポリマーロー

ディングの関係

接線方向 ○:ブナ ◎:アカマツ
半径方向 △ :ブナ ▲ :アカマツ

3.3 難 燃 性 能

前報1'において VDC･ブナ複合体および VDC･アカマツ複合体の難燃性能試験を行ない,それらの発

炎燃焼阻止作用を示すポリマーローディングがブナにおいて,29%,アカマツにおいて19%であることを示

した｡本実験では,燃焼試験法としては最も過酷なもののひとつとされているASTM D777によって, レ

ッドラワン単板とVDC,VDC･SbC13,VDC･TAPおよびVDC･AN･TAPによって複合したものの難燃性

能を試験 ･評価した｡ASTM D777では残灸時乱 残じん時間および炭化長で性能を判定するが,本実験

では炭化長を主体にして残灸,残じんを参考事項として考察した｡

(1) ラワン単板 ･VDC複合体

炭化長とポリマーローディングの関係を図12に示す｡これによるとラワン単板 ･VDC複合体はポリマー
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図12 ラワン･ポリマー複合体の炭化長とポリマーローディングの関係
○ :VDC,㊨ :VDC/SbC13 (100/2.5),

○ :VDC/SbC13 (100/5),⑩:VDC/SbC13 (100/10),
△:VDC/TAP(8/2),A:VDC/AN/TAP(8/2/1-2),
□:NH 4Cl, 圏 :NH 4Br
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ローディングが80%を超えたものであっても,試験片下端から強制着火した炎が上昇拡大して上端に至り,

クランプ部分を除いて試験片全体が燃え (以下この状態をBEと略記する),発灸燃焼阻止作用はほとんど

認めることができなかった｡この結果は,前報1)におけるブナ･VDC複合材,アカマツ･VDC複合材の

それと著しく相異する結果である｡これは,試験方法,試験片の形状の相異によるものと考えられるが,樹

種による複合化の相異も当然考えられ,今後の詳細な検討が待たれる｡

(2) ラワン単板 ･VDC･SbC13複合体

塩素化合物の発灸燃焼阻止作用に対する Sb203 の相乗効果はすでに知られているが,本実験では VDC

と相溶性のある SbC13を用いてその相乗作用の有無を検討した｡図12によれば VDC/SbC13;100/2･5の複

合体ではポリマーローディング80%では燃焼阻止作用はないが90%以上では ASTM D777に規定きれた炭

化長による難燃性能に合格し,VDC単独によるそれより発灸性能抑止ゐ効果が認められる｡VDCに対す

る SbC13の割合を増した VDC/SbC13:100/5および 100/10の複合体ではいずれも38-40%のポリマーロ

ーディングで発灸燃焼を完全に阻止し,VDCの発灸燃焼阻止作用に対するSbC13の顕著な相乗効果を認め

ることができた｡しかしながら,NH4Brおよび NH4C1で処理した単板に比較して発灸燃焼阻止に要する

ポリマーローディングはかなり高く,モノマーの配合等今後の研究に待つところが多い｡なお,NH4Brお

よび NfⅠ｡Cl処理単板の炭化長に比較してラワン単板 ･VDC･SbC13複合体のそれはかなり短かく,試験片

下端に強制着火させたときの灸の形成はきわめて抑制された小さなものであったことを示している｡

ラワン単板 ･VDC･SbC13複合体の難燃性能を炭化長によって判定した場合上述のような結果となるが,

残灸,残じんについてみると,残灸はいずれにもないのに対し,残じんはいずれも15秒以上認められた｡こ

れはSbC13の割合が多くなるに従い増加した｡防じん性能附与の検討が不可欠であろう｡

(3) ラワン単板 ･VDC･TAP複合体およびラワン単板 ･VDC･AN･TAP複合体

ハロゲンの燃焼抑制作用に対して,Sb,PおよびNを含む化合物が相乗作用を示す｡本実験では,VDC

の発灸燃焼抑制の相乗作用のみならず防じん作用の期待されるTAPをVDC と混用したラワン複合体,さ

らに,TAPに対して相乗効果の期待されるANをVDC･TAP混合モノマ-に添加して得た複合体の炭化

長とポリマーローディングの関係を図12に示した｡これによると,VDC･TAP(8:2)との複合によってラ

ワン単板はポリマーローディングが38-40%において ASTM D777が規定する難燃性能に達する｡すなわ
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図13 ラワン単板 ･VDC･AN･TAP 複合体 (ポリマ-
ローディング:55-70%)の炭化長と線量の関係

○:VDC/AN/TAP(8/2/1)
+ :VDG/AN/TAP(8/2!2)

- 97-



木 材 研 究 資 料 第14号 (1979)

ち,このポリマーローディングにおいて炭化長は8-4･5cmの範囲にとどまり,残灸,残じんも皆無であっ

て,発灸燃焼のみならず表面 (灼熱)燃焼に対しても十分な抑止作用が認められる｡これに対し,TAPに

ANを添加して得た複合体の炭化長とポリマーロ-ディングの関係は複雑で,VDC･AN･TAPの配合によっ

て若干の相違はあるが,複合体のポリマーローディングが55-70%の範囲で,その展灸阻止作用は ASTM

D777に規定するものに達し (炭化長8cm以下),しかも残炎,残じんもなく,上述のラワン単板 ･VDC･

TAP複合体のポリマーローディング40%以上のそれに匹敵する性能を示した｡ しかしポ.)マーロ-ディン

グが55-70%の範囲を超えたものはいずれもBEであった｡ この関係を炭化長とγ線照射量で整理すると

図13のようになり,高度の難燃性能を示すγ線照射の範囲は2･2-4･8Mradであった｡ このようにラワン

単板 ･VDC･AN･TAP複合体の難燃性能が限定されたγ線照射量の範囲内で得られることはきわめて興味

あることであるが,本実験ではこれを検討することができなかった｡

4 お わ り に

木材および木質材料の材質改良と難燃性附与を目的として塩化ビニリデンに若干の化合物を添加したモノ

マー混合物を用いて,60Coγ線照射による木材 ･ポリマー複合体調製の可能性を検討した｡

ブナ･アカマツおよびラワン単板を対象とし,塩化ビニリデンに三塩化アンチモン,トリアリルフォスフ

ェート,アクリロトリルを添加して調製した複合体の物性は,前報1)の木材 ･塩化ビニリデン複合体のそれ

とほぼ同様であって,塩化ビニリデンに対する三塩化アンチモン,トリアリルフォスフェート,アクリロニ

トリルの添加が複合体調製の上で障碍となることはなかった｡

本実験で得た複合体の物理的 ･機械的性質の向上はとくに顕著ではない.これは,木材 ･塩化ビニリデン

複合体と同様,木材のすぐれた特徴である空隙構造に塩化ビニリデンその他を充てんした高比重複合体を得

たにとどまったことによっている｡

一方,難燃性能は塩化ビニリデンに三塩化アンチモンあるいはトリアリルフォスフェートを添加すること

によって,木材 ･塩化ビニリデン複合体のそれより顕著な向上が認められた｡
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